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Abstract (Basic) : WO 200194768 Al 

NOVELTY - A capacitive actuator is controlled with a control signal 
of a certain duration (Tl), which is related to predetermined or 
measured values for charging, discharging and opening durations (T2-T4) 
according to the calculation (Tl + T3 - T2 - T4) at most X . Charging 
duration (T2) stretches from the beginning of a control signal (st) at 
a first time point (tl) up to a third time point (t3) , in which an 
actuator voltage (Up) exceeds an upper voltage threshold (S3) . 

USE - With piezo electric actuators, especially for a fuel 
injection valve. 

ADVANTAGE - This method uses a simple way to facilitate the testing 
of an actuator's operation during control processes, in which charging 
and discharging durations are unequally long. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the course and 
duration of a control signal, a charging and discharging current, a 
charging and discharging signal, an actuator voltage, and times for 
control, charging and discharging. 
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@ Verfahren zur Oberprufung eines kapazitiven Stellgliedes 

@ Verfahren zur Oberprufung eines kapazitiven Stellglie- 
des, insbesondere fur die Betatigung eines Kraftstoffein- 
spritzventils einer Brennkraftmaschine, welches mittels 
eines Steuersignals (st) einer Motorsteuerung gesteuert 
wird, auf ordnungsgema&e Funktion, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

da& die gesteuerten GroBen 

Dauer (T1) des Steuersignals (st), von dessen Beginn 
(Zettpunkt t1) bis zu dessen Ende (Zeitpunkt t4K 
Ladedauer (72) des Stellgliedes, die vom Beginn (tl) des 
Steuersignals (st) bis zu einem Zeitpunkt (tS) reicht, in 
welchem der Ladestrom {+\p) des Stellgliedes einen er- 
sten Stromschwellwert (SI) unterschreitet oder die Lade- 
spannung (Up) einen oberen Spannungsschwetlwert (S4) 
Oberschrertet, und 

Entladedauer (T3) des Stellgliedes, die vom Ende (Zeit- 
punkt t4) des Steuersignals (st) biszu elnem Zeitpunkt (t6) 
reicht, in welchem der Entladestrom (-Ip) des Stellgliedes 
einen zweiten Stromschwellwert (S2) uberschreitet oder 
die Stellgliedspannung (Up) einen unteren Spannungs- 
schwellwert (S3) unterschreitet. 
sowie die gemessene GrofSe 

Offnungsdauer (T4* = t6 -t3) eines von dem Stellglied be- 
tatigten Ventils 

nach der Formel |T1 + T3 - T2 - T4*| ^ X zueinander in Be- 
ziehung gesetzt werden, wobei X ein vorgegebener 
Grenzwert ist, und ein Fehler der Funktion des Stellglie- 
des diagnostiziert wird, wenn diese Formel nicht erfutlt 
wird, und 

wobei als Ladedauer (T2) und Entladedauer (T3) von der 
Motorsteuerung vorgegebene und gespeicherte Werte 
herangezogen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bethfft eiD Verfahren zur Uberprii- 
fling eines kapazitiven Stellgliedes, insbesondere eines 
Stellgliedes fiir ein Kraftsioffeinsprilzventil ciner Brcnn- 5 
kraftmaschine, auf ordnungsgemaSe Funktion, nach dem 
OberbegrifF des Anspruchs 1 oder 2. 
[0002] Die nichi vorveroffenilichle DE 199 10 388 A 1 
mit alterem Zeilrang beschreibl ein Verfahren zur UberprCi- 
fung eines piezoelektrischen Stellgliedes, insbesondere fur 10 
ein KraflsloCf-EinsprilzvenUl, bei dem die aus Lade- und 
Entladestrom am Stellglied durch Vergleich rait Schwell- 
weiten ermittelte Offhungsdauer des Stellgliedes mit der 
Dauer des Sleuersignals verglichen wird und damit die ord- 
nungsgemaBe Funktion des Stellgliedes diagnostiziert wird. 15 
Dieses Verfahren ist dann anwendbar, wenn Ladedauer und 
Entladedauer gleich lang sind, da andemfalls die Offhungs- 
dauer des Stellgliedes ungleich der Dauer des Sleuersignals 
ist 

[0003] Zum Offnen beispielsweise eines Kraftstoff-Ein- 20 
spritzventils einer Brennkraftmaschine muB eine eleklrische 
Ladung auf das Stellglied aufgebracht werden, die zum 
ScWieBen des Einspritzventils wieder vom Stellglied ent- 
femt werden muB. Die eingespritze Kraftstoffmenge ist bei 
konstantem Kraftstoffdruck, beispielsweise in einem Com- 25 
mon-Rail-Kraftstoff-Einsprilzsystem, hauptsSchlich von der 
Einspritzdauer abhangig. 

[0004] Beim Laden jedes kapazitiven Stellgliedes flieBt 
ein Ladestrom in das Stellglied; dieses ist geladen, wenn der 
Ladestrom wieder zu null wird. Wahrend des Ladevorgangs 30 
steigt die an ihm abfallende Stellgliedspannung auf einen 
bestimmten Wert an. Im geladenen Zustand flieBt kein 
Strom, die Stellgliedspannung bleibt etwa konstanl. Beim 
Entladen flieBt ein Entladestrom aus dem Stellglied; dieses 
ist entladen, wenn der Entladestrom wieder zu null wird. 35 
Wahrend des Entladevoigangs fallt die an ihm anliegende 
Stellgliedspannung wieder auf null Volt. 
[0005] Aus DE 198 45 042 A 1 ist ein Verfahren zur Dia- 
gnose eines kapazitiven Aktors bekanni, wobei dem Aktor 
ein vorgebbarer Energiebetrag zugefuhrt wird und durch 40 
Vergleich gemessener Werte von Aktorsirom, -spannung 
Oder -ladling mit vorgegebenen Vergleichswerten aiif fehler- 
hafte FunktionszustSnde des Aktors geschlossen wird. 
[0006] Die nicht vorveioffenllichtc DE19944734A1 
mit alterem Zeilrang beschreibl ein Verfahren zum Ansteu- 45 
em eines kapazitiven Stellgliedes mit unterschiedlichen 
Lade- und Entladedauem. Je kiirzer Lade- und Entladevor- 
gange sind, umso gerauschintensiver werden sie» 
[0007] Die Steuervorgange konnen durch interne oder ex- 
teme Einfliisse so gestort werden, daB die auf das Stellglied 50 
aufgebrachte Ladung langer, als durch die von einem Motor- 
steuersystem ausgegebenen Steuersignale vorgegeben, auf 
dem Stellglied verbleibt und das Kraflstoffeinspritzventil 
fur eine nicht definierte Dauer ge5fihet bleibt, wodurch zu 
viel Kraftstoff eingespritzt wird. 55 
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Ansteuem eines kapazitiven Stellgliedes anzugeben, wel- 
ches auf einfache Weisc eine Oberwachung der Stellglied- 
betatigung auch fur solche Ansteuw^organge ^moglicht, 
bei denen Ladedauer und Entladedauer ungleich lang sind. 60 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in 
Anspruch 1 oder Anspruch 2 genannten Merkmale gelost. 
[0010] Der dem Stellglied zugeftihrte Ladestrom +Ip und 
der von ihm abgefuhrte Entladestrom ~Ip oder die am Stell- 
glied abfallende Stellgliedspannung Up werden gemessen 65 
und mit Schwellwerten verglichen. ErfindungsgemaB wer- 
den vorgegebene oder ermittelte 2^iten (Dauera) fiir Steuer- 
signal. Laden, Endaden und Slellglied-Betatigung zueinan- 



353 C2 




2 

der in Beziehung gesetzt und mit einem vorgegebenen 
Grenzwert verglichen. Aus dem Vergleichsergebnis wird auf 
ordnungsgemaBe oder gesldrte Funktion des Stellgliedes ge- 
schlossen. 

[0011] Nachstehend werden mehrere Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der einzigen Flgur einer sche- 
matischen Zeichnung naher beschrieben. In der Zeicbnung 
zeigen: 

[0012] Fjg« la den zeitlicben V^lauf eines Sleuersignals 

St, 

[0013] Fig. lb den Veriauf des Lade- und des Endadc- 
stroms wahrend einer Stellgliedansteuerung, 
[0014] Fig. Ic den Veriauf der Stellgliedspannung wah- 
rend einer Stellgliedansteuerung, 

[0015] Fig. Id die Dauem von Steuersignal, Ladezeil, 
Entladezeit und Offhungszeit wahrend einer Stellgliedan- 
steuerung bei einem ersten und dritten Ausfuhrungsbeispiel, 
und 

[0016] Fig. le die Dauem von Steuersignal, Ladezeit, 
Entladezeit und OfFnungszeit wahrend einer Stellgliedan- 
steuerung bei einem zweilen und vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

[0017] Fig. la zeigt den Veriauf eines Sleuersignals st fiir 
ein nicht dargestelltes, kapazitives Stellglied eines Kraft- 
stofF-Einspritzventils einer Brennkraftmaschine fiir einen 
Kraftstoffeinspritzvorgang. Diese Steuersignale st werden 
von einem nicht dargestellten Motorsteueigerat als Ergebnis 
mehrerer Eingangsparameter wie Motordrehzahl, Last, 
Temperatur etc. ermittelt. 

[0018] Das Steuersignal st beginnt zu einem Zeitpunkt tl 
und endet zu einem Zeitpunkt t4. Die Differenz t4 - tl ent- 
spricht d^ Dauer Tl dieses Sleuersignals sL In der Zeich- 
nung sind Zeiten bzw. Zeitpunkte angegeben; ublicherweise 
werden derartige Zeitpunkte fur Beginn oder Ende von Si- 
gnalen vom Motorsteuergerat jedoch in Kurbelwellenwin- 
keln (^KW) ausgegeben. 

[0019] GeraaB Fig. lb wird das Stellglied ab dem Zeit- 
punkt tl mit einem Ladestrom +Ip geladen. Dieser Lade- 
strom +Ip iibersteigt zum Zeitpunkt t2 einen vorgegebenen, 
ersten Stromschwellwert SI, unterschreitetdiesen zum Zeit- 
punkt t3 und wird anschUeBend zu Null. Ab dem Ende des 
Sleuersignals st zum Zeitpunkt t4 wird das SleUglied mit ei- 
nem Entladestrom Ip- entladen. Der Entladestrom -Ip un- 
terschreitet zum Zeitpunkt t5 einen vorgegebenen, zweilen 
Stromschwellwert S2, ub^schreitet diesen wieder zum Zeit- 
punkt t6 und wird anschlieBend zu Null. 
[0020] Fig. Ic zeigt die am Stellglied anliegende Stell- 
gliedsparmung Up wahrend eines Ansteuervorgangs. Diese 
steigt ab dem Begiim des Sleuersignals st zum Zeitpimkt tl 
an, iiberschreitet im Zeitpunkt t2 einen vorgegebenen, unte- 
rcn Spaimungsschwellwert S3 und im Zeitpunkt t3 einen 
vorgegebenen, oberen Sparmungsschwellwert S4. Anschlie- 
Bend erreicht sie ihr Maximum, welches bis zum Ende des 
Sleuersignals st im Zeitpunkt t4 beibehalten wird. Mit dem 
Ende des Sleuersignals st fallt die Stellgliedspannung Up 
wieder, unlerschreitet im Zeitpimkt 15 den obeien Span- 
nungsschwellwert S4 und im Zeitpunkt t6 den imteren Span- 
nungsschwellwert S3, bevor sie wieder zu Null wird. 
[0021] In einem orsten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 
lb und Id wird ein Verfahren zur "Oberwachung eines kapa- 
zitiven Stellgliedes mittels vom Lade- bzw. Entladestrom Ip 
abgeleiteter, "gesteuerter" GroBen von Ladedauer T2 und 
Endadedauer T3 beschrieben. Als gesteuerte GroBen sind 
im folgenden solche GroBen bezeichnet, die vom Beginn 
Oder vom Ende des Sleuersignals st an gemessen werden. 
Dies ist in jedem Fall die GroBe Tl selbst, so wie in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel noch Ladedauer T2 und Entladedauer 
T3. AUe anderen GroBen, die sowohl ab dem t)ber- oder Un- 
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leischreiten eines Schwellwertes gemessen werden, sind als 
"gcmessene" GroBen bezeichnei und mil einem Stern verse- 
hen. Dies ist in diesem Ausfuhningsbeispiel nur die GroBe 
T4* (die Offnungsdauer des von dem Stellglied belMtigten 
Ventils), da sie beginnt, wenn der Ladestrom +Ip den ersten 
Stromschwellwert SI unterschreiiel. Sie endet im Zeitpunkl 
t6, in welchem der Eniladesirom -Ip den zweiten Strom- 
schwellwerl S2 iibersteigl. 

[0022] Die Ladedauer T2 reichl vom Beginn des Steuersi- 
gnals SI im Zeitpunkl ll bis zum Zeitpunkl G, in welchem 
der Ladestrom +Ip den ersten Stromschwellwert SI unter- 
schreiiel. Enlsprechend reichl die Eniladedauer T3 vom 
Endedes Steuersignals st im Zeitpunkl t4 bis zum Zeitpunkl 
l6, in welchem der Eniladesirom -Ip den zweiten Strom- 
schwellwert S2 ubersteigt. 

[0023] Wic Fig. Id zu entnehmen isl, gilt im ftinktions- 
tuchtigen Zustand des Stellgliedes fiir die GroBen Tl bis 
T4* folgende Beziehung: T2 + T4* = Tl + T3. 
[0024] Weicht die Summe der Dau^ T2 + T4 nicht um 
mehr als einen voigegebcnen Grenzwert X von der Sunmie 
derDauemTl +T3 ab: 

IT2 + T4*-T1-T3I < X, 

so wird davon ausgegangen, daB das Stellglied und damil 
das Kraftstofifeinsprilzventil ordnungsgemaB funktioniert. 
[0025] Bei einem auftretenden Fehler - beispielsweise, 
wenn die Endadung verzogert einsetzt oder ausbleibt - wiir- 
den sich die Dauem T3 und T4* um den gleichen Betrag an- 
dem; das Gleichgewichl T2 + T4* = Tl + T3 bliebe erhallen 
und der Fehler wurde nicht erkannt werden. 
[0026] Die Ladedauer T2 und die Entladedauer T3 werden 
aber auch von der Motorsteuerung, abhangig von verschie- 
denen Parametem, berechnet und vorgegeben; diese GroBen 
werden berechnet, gespeichert und sind deshalb bekannt. 
Darum werden bei diesem Ausfiihrungsbeispiel diese be- 
rechnelen Werte fiir Ladedauer T2 und Entladedauer T3 ver- 
wendet, um Funktionsfehler des Stellgliedes feslzustellen. 
[0027] Bei dem oben beschriebenen Fehler andert sich 
dann nur die Dauer T4*, wahrend die anderen Dauem Tl, 
T2 und T3 vorgegeben sind; es wird: 

IT2 + T4*l>m+T3l-H.|T2 + T4»-Tl-T3l>X. 

Auf diese Weise kann der Fehler nun erkannt werden. 
[0028] In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig* 
lb und le wird ein Verfahren zur Oberwachung eines kapa- 
zitiven Stellgliedes ebenfalls miltels vom Lade- bzw. Enda- 
destrom Ip abgeleiteter, aber "gemessener" GroBen (Lade- 
dauer T2*, Entladedauer T3* und Ventil6flFnungsdaucrT4*) 
beschrieben. 

[0029] Die Ladedauer T2* beginnt, wenn der Ladestrom 
+Ip den ersten Schwellwert SI ubersteigt, also im Zeitpunkl 
12; sie endet im Zeitpunkl G, wenn der Ladestrom +Ip den 
ersten Schwellwert SI wieder unterschreitet 
[0030] Die Entladedauer T3* beginnt, wenn der Entlade- 
suom -Ip den zweiten Schwellwert S2 unterschreitet, also 
im Zeitpunkl t5; sie endet im Zeitpuokt t6, wenn der Enda- 
deslrom -Ip dwi zweiten Schwellwert S2 wieder ubersteigt 
[0031] Bei diesem und dem weiter unten beschriebenen 
vierten Ausfiihrungsbeispiel kann davon ausgegangen wer- 
den, daB in erster Naherung t2 - tl = 15 - 14, 
[0032] Bei dem oben beschriebenen Fehler andert sich 
auch hicr nur die Dauer T4*, und der Fehler kann erkannt 
werden: 

T2* + T4* > Tl + T3* — T2* + T4* - Tl - T3* > X. 



[0033] In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel gemaB'Fig. 
Ic und Id wird ein Verfahren zur Oberwachung eines kapa- 
zitiven Stellgliedes miltels von der Stellgliedspannung Up 
abgeleiteter, "gesteuerter" GroBen von Ladedauer T2 und 

5 Entladedauer T3 beschrieben. 

[0034] Die Ladedauer T2 reicht vom Beginn des Steuersi- 
gnals St im Zeitpunkl tl bis zum Zeitpunkl t3, in welchem 
die Stellgliedspannung Up den obercn Spannungsschwell- 
wert S3 ubersteigt Enlsprechend reicht die EnUadedauer T3 

10 vom Ende des Steuersignals st im Zeitpunkl 14 bis zum Zeit- 
punkl t6, in welchem der EnUadestrom -Ip den unteren 
Spannungsschwellwerl S3 wieder unterschreitet 
[0035] Die Ofifnungsdauer T4* des von dem Stellglied be- 
tatigten VenUls beginnt, wenn die Stellgliedspannung Up 

15 den oberen Spannungsschwellwerl S4 ubersteigt Sie endet 
im Zei^unkt t6, in welchem die Stellgliedspannung Up den 
unteren Spannungsschwellwerl S3 wieder unterschreitet 
[0036] Auch bei diesem Ausfubrungsbeispiel werden fiir 
Lade- und Entladedauer wieder die voigegebenen, gespei- 

20 cherten Werte verwendet Bei dem im ersten Ausfiihrungs- 
beispiel erwahnten Fehler verhalt sich das Verfahren nach 
diesem dritten Ausfiihrungsbeispiel genauso wie das Ver- 
fahren nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. 
[0037] In einem vierten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 

25 Ic und le schlieBlich wird das Verfahren miltels von der 
Stellgliedspannung Up abgeleiteter, aber "gemessener" Gro- 
Ben (Ladedauer T2*, Entladedauer T3* und Ventilofiiiungs- 
dauer T4*) beschrieben. 

[0038] Die Ladedauer T2* reicht vom Zeitpunkl l2, in 
30 welchem die Stellgliedspannung Up den unteren Span- 
nungsschwellwerl S3 ubersteigt, bis zum Zeitpunkl l3, in 
welchem die Stellgliedspannung Up den obo-en Spannungs- 
schwellwert S4 ubersteigt. Enlsprechend reicht die Entlade- 
dauer T3* vom Zeitpunkl t5, in welchem die Stellgliedspan- 
35 nung Up den oberen Spannungsschwellwerl S4 unterschrei- 
tet, bis zum Zeitpunkl t6, in welchem die Stellgliedspan- 
nung Up den unteren Spannungsschwellwerl S3 wieder un- 
terschreitet 

[0039] Die Ofifnungsdauer T4* des von dem Stellglied be- 
40 latigten Ventils beginnt auch bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel, wenn die Stellgliedspannung Up den oberen Span- 
nungsschwellwerl S4 ubersteigt, und endet im Zeitpunkl 16, 
in welchem die Stellgliedspannung Up den unteren Span- 
nungsschweUwert S3 wieder unterschreitet 
45 [0040] Auch bei diesem vierten Ausfiihrungsbeispiel an- 
dert sich, vwe bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, bei 
dem oben beschriebenen Fehler nur die Dauer T4*, und der 
Fehler kann erkannt werden: 

50 IT2* + T4*l>m+T3*l— 'IT2* + T4»-T1-T3*I>X. 

[0041] Die Fehler, welche miltels des beschriebenen Ver- 
fahrens erkannt werden konnen, sind folgende: 
mil der ersten Methode, enlsprechend dem ersten oder drit- 
55 ten Ausfiihrungsbeispiel, bei der Tl . T2 und T3 "gesteuerte" 
(berechnete und gespeichertc) GrbBen sind und T4 gemes- 
sen wild, lassen sich folgende Fehler feststellen: 

- der Ladestrom +Ip oder der EnUadestrom -Ip be- 
60 ginnt zu friih oder zu spat zu flieBen; 

- die Ladedauer T2 oder die EnUadedauer T3 wird 
langer oder kiirzer als der vorgegebene Wert. 

[0042] In diesen vier Fallen bleiben die vorgegebenoi 
65 Werte der GroBen Tl , T2 und T3 unverandert, aber T4 wird 
langer oder kiirzer): IT2 + T4*l > m + T3I iT2 -i- T4* - 
T1-T3I>X. 

[0043] Mil der zwdtra MeUiode, enlsprechend dem zwei- 
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ten Oder vierten AusfUhrungsbeispiel, bei der Tl eine 'ge- 
sleuerle" GroBe ist und T2*, T3* und T4* gemessen wer- 
den, lassen sich folgende Fehler feststellen: 

a) mit einer Genauigkeil wie bei der erslen Melhode: 5 
alle Fehler, die nach der ersten Melhode erfaBbar sind, 
wenn die gemessenen Werte T2* und T3* zusatzlich 
mil den gesieuerten GroBen T2 und T3 verglichen wer- 
den; besteht keine Ubereinsummung, so wird dies als 
Fehler gewerlet; lO 

b) mil besserer Genauigkeil als bei der ersten Me^ 
thode: 

der Ladeslrom +Ip oder der Entladeslrom -Ip beginnt 
zu friih oder zu spit zu flieBen; dabei bleibt die Lade- 
dauer T2* oder die Entladedauer T3* gleich lang, sie 15 
verschiebt sich nur nach vome oder nach hinten, ledig- 
lich die GroBe T4* andert sich dabei: 

IT2* + T4*l > m + T3*l ^rT2* + T4* - Tl - T3*l > 
X. 20 

[0044] Es lassen sich auch mehrere, gleichzeitig auftre- 
tende Fehler feststellen, deren Aufzahlung allerdings in- 
folge der Vielzahl ihrer Kombinationen zu lang ware. 
[0045] Wenn einer der aufgezahlten Fehler auftritl, so 25 
wird beispielsweise bei einmaligem Auftielen keine Reak- 
lion ausgeldst. Trill er mehrmals auf, so muB dieses Slell- 
glied (und bei einer Brennkraftmaschine wenigstens der zu- 
gehorige Zylinder) abgeschaliet werden. Es erfolgt dann bei 
vorhandenem OBD-System (On-Board-Diagnosis) bei- 30 
spielsweise bei jedem auftrelenden Fehler ein Eintrag in ein 
Fehlerprolokoll, und es kann zusatzlich eine Wamlampe an- 
geschaltet werden. 
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1. Verfahren zur Uberpriifung eines kapaziiiven Stell- 
gliedes, insbesondere fiir die Belatigung eines Kraft- 
stoffeinspritzventiis einer Brennkraftmaschine, wel- 
ches miltels eines Steuersignals (st) einer Motorsleue- 40 
rung gesteuert wird, auf ordnungsgemaBe Funktion, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die gesteuerten GroBen 

Dauer (Tl) des Steuersignals (st), von dessen Beginn 
(Zeilpunkl ll) bis zu dessen Ende (Zeitpunkt l4), 45 
Ladedauer (T2) des Slellgliedes, die vom Beginn (tl) 
des Steuersignals (st) bis zu einem Zeitpunkt (t3) 
rdchl, in welchem der Ladestrom (+Ip) des Slellglie- 
des einen erslen Stromscbwellwert (SI) unlerschieitel 
oder die Ladespannung (Up) einen oberen Spannungs- 50 
schwellwert (S4) ilberschreitet, und 
Endadedauer (T3) des Slellgliedes, die vom Ende 
(Zeitpunkt 14) des Steuersignals (st) bis zu einem Zeit- 
punkt (t6) reichl, in welchem der Entladestiom (-Ip) 
des Slellgliedes einen zweiten Stromschwellwert (S2) 55 
uberschreitet oder die Stellgliedspannung (Up) einen 
unteren Spannungsschwellwert (S3) unterschreitet, 
sowie die gemessene GroBe 

Offhungsdauer (T4* = t6 - 13) eines von dem Stellglied 
betaligten Ventils 60 
nach der Formel ITl + T3 - T2 - T4*l < X zueinander 
in Beziehung geselzt werden, wobei X ein voigegebe- 
ner Grenzwert ist, und ein Fehler der Funktion des 
Slellgliedes diagnosliziert wird, wenn diese Forme! 
nicht erfuUt wird, und 65 
wobei als Ladedauer (T2) und Entladedauer (T3) von 
der Motorsteuemng voigegebene und gespeicheite 
Werte herangezogen werden. 



2. Verfahren zur Oberpiflfung eines kapaziiiven Slell- 
gliedes, insbesondere fiir die Belatigung eines Kraft- 
stoffeinspritzventiis dner Brennkraftmaschine, wel- 
ches mitlels eines Steuersignals (st) einer Motorsteue- 
mng gesteuert wird, auf ordnungsgemaBe Funktion, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die gesleuerte GroBe 

Dauer (Tl) des Steuersignals (st), von dessen Beginn 
(Zeitpunkt tl) bis zu dessen Ende (Zeitpunkt 14), 
sowie die gemessenen GroBen 
Ladedauer (T2*) des Slellgliedes, die zu einem Zeil- 
punkl (t2) beginnt, wenn der Ladeslrom (-i-Ip) des Slell- 
gliedes einen erslen SlromschweUwert (SI) uberschrei- 
tet Oder die Stellgliedspannung (Up) einen unteren 
Spannungsschwellwert (S3) uberschreitet, und zu ei- 
nem Zeitpunkt (t3) endet, in wdchem der Ladestrom 
(+Ip) des Slellgliedes den ersten Stromschwellwert 

(51) wieder unterschreitet oder die Ladespannung (Up) 
einen oberen Spannungsschwellwert (S4) uberschrei- 
tet, 

Endadedauer (T3*) des Slellgliedes, die zu einem Zeit- 
punkt (15) beginnt, wenn der Entladeslrom (-Ip) des 
Slellgliedes den zweiten Stromschwellwert (S2) unter- 
schreitet oder die Stellgliedspannung (Up) den oberen 
Spannungsschwellwert (S4) unterschreitet, und zu ei- 
nem Zeitpunkt (t6) endet, in welchem der Endadestrom 
(-Ip) des Slellgliedes den zweiten Stromschwellwert 

(52) wieder uberschreitet oder die Stellgliedspannung 
(Up) den unteren Spannungsschwellwert (S3) wieder 
unterschreitet, und 

Offhungsdauer (T4* = t6 - 13) dnes von dem Stellglied 
betatigten Ventils, 

nach der Formel ITl + T3* - T2* - T4*l < X zudnan- 
der in Beziehung geselzt werden, wobei X ein voigege- 
bener Grenzwert ist, und ein Fehler der Funkdon des 
Slellgliedes diagnosliziert wird, wenn diese Formel 
nicht erfuUt wird, und daB die gemessenen Werte von 
Ladedauer (T2*) und Endadedauer (T3*) mit den enl- 
sprechenden, gesteu^n GroBen (T2, T3) der Motor- 
steuerung verglichen werden, und 
daB ein Fehler der Funktion des Slellgliedes auch dia- 
gnosliziert wird, wenn die gemessenen GroBen um 
mehr als einen vorgegebenen Betrag von den gesteuer- 
ten GroBen abweichen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem an einem Stellglied mehrmals 
auftrelenden Fehler dieses Stellglied abgeschaliet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einem an einem 
Stellglied auftietenden Fehler ein Eintrag in ein Fehler- 
prolokoll erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Abschalten eines Stellgliedes eine Wam- 
lampe eingeschaltet wird. 
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